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производственной среды (механической 
природы, термического характера, 
электрической, пожарной и взрывной 
природы) 
 негативного воздействия на окружающую 
природную среду (атмосферу, гидросферу, 
литосферу)  
 чрезвычайных ситуаций (техногенного, 
стихийного, экологического и социального 
характера) 
Рабочее место:  
территория конденсационной электростанции, на 
которой находятся различные приборы и 
электрооборудование под высоким напряжением. 
Вредные факторы производства: 
воздействие электрического и магнитного  поля на 
организм человека и животных, имеющих возможность 
попасть на территорию объекта 
Опасные проявления факторов производственной 
среды: 
- поражение электрическим током 
- механические повреждения тканей или костей 
вращающимися механизмами Чрезвычайные ситуации: 
- возникновение пожаров и разрушение оборудования 
- при нарушении работы электростанции могут 
возникнуть проблемы с электропитанием потребителей, 
что влечет за собой различные проблемы социального 
характера, такие как отключения от электропитания 
больниц и других важных объектов 
2. Знакомство и отбор законодательных и 
нормативных документов по теме 
 СанПиН 2.2.4.1191-03 
 ГОСТ 12.1.002 «ССБТ. Электрические поля 
промышленной частоты. Допустимые уровни 
напряженности и требования к проведению 
контроля на рабочих местах» 
 ГОСТ 12.1.045 "Электростатические поля. 
Допустимые уровни на рабочих местах и 
требования к проведению контроля" 
 СанПиН 2.2.4.1191-03 
 ФЗ «О животном мире» 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов 
проектируемой производственной среды в 
следующей последовательности: 
 физико-химическая природа вредности, её 
связь с разрабатываемой  темой; 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с необходимой 
размерностью (со ссылкой на 
соответствующий нормативно-технический 
документ); 
 предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства) 
- природа вредности заключается в воздействии 
электрического и магнитного поля на организм человека 
- воздействие ЭП и МП ведет к нарушению работы 
нервной системы и мозговой деятельности, провоцирует 
развитие нейродегенеративных болезней 
- предельно допустимые уровни воздействия МП и ЭП 
регламентируются СанПиН 2.2.4.1191-03, ГОСТ 12.1.002 
и ГОСТ 12.1.045 
Коллективные средства защиты от вредных 
воздействий: 
 создание санитарно-защитных зон 
 установка экранирующих устройств 
 установка опасного оборудования в отдаленных 
от постоянного пребывания людей местах 
Индивидуальные средства защиты от вредных 
воздействий: 
 Специальная рабочая одежда и комплектующие 
2. Анализ выявленных опасных факторов 
проектируемой произведённой среды в 
следующей последовательности 
 механические опасности (источники, 
средства защиты; 
 термические опасности (источники, 
средства защиты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита – источники, 
средства защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные 
средства пожаротушения) 
Механические опасности: 
Вращающиеся части электромашин  
Термические опасности: 
Части электрооборудования, подверженные нагреву 
Электробезопасность: 
Произведен анализ ситуации возможного поражения 
электрическим током, а также способов защиты от 
него 
Пожаровзрывобезопасность: 
Горючие вещества на хранении (масла, компаунды и др.) 
Нарушение работы оборудования или изоляции и 
возникновение пожара 
3. Охрана окружающей среды: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу 
(выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу 
(сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу 
(отходы); 
 разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками на 
НТД по охране окружающей среды. 
Проектирование производится только для 
электрической части подстанции, поэтому не берется 
во внимание влияние выбросов вредных веществ при 
сгорании ископаемого топлива. В остальном, 
электрическая часть станции практически не 
производит выбросов в окружающую среду за 
исключением ремонтных работ, в которых может 
произойти попадания масел и компаундов в литосферу 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
 разработка мер по повышению 
устойчивости объекта к данной ЧС; 
 разработка действий в результате 
возникшей ЧС и мер по ликвидации её 
последствий 
В результате нарушения работы оборудования может 
возникнуть пожар. Пожар – самый распространенный 
источник ЧС. Подробно рассмотрены различные 
противопожарные мероприятия и меры по ликвидации 
данной ЧС 
5. Правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности: 
 специальные (характерные для 
проектируемой рабочей зоны) правовые 
нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при 
компоновке рабочей .зоны 
Рассмотрены основные организационные мероприятия 
при компоновке рабочей зоны 
Перечень графического материала: 
При необходимости представить эскизные 
графические материалы к расчётному заданию 
(обязательно для специалистов и магистров) 
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Введение 
Электроэнергетическая система  является  электрической 
частью энергосистемы,  включает в себя всё оборудование,  участвующее в 
процессах производства, передачи, распределения и потребления 
электрической энергии. 
Электрической подстанцией называется электроустановка или 
совокупность электрических устройств, для преобразования электрического 
тока по напряжению (трансформаторная подстанция) или частоте 
(преобразовательная подстанция), а также для распределения электрической 
энергии между потребителями. Схема подстанции полностью зависит от 
исходных данных, с помощью которых мы выбираем трансформаторы и многое 
другое оборудование, которое должно соответствовать техническим нормам 
как при нормальном режиме работы, так и при аварийных ситуациях; должна 
обеспечиваться надёжность и устойчивость работы проектируемой подстанции. 
В связи с быстротекущими процессами при коротких замыканиях (КЗ) в 
электрических сетях необходим автоматический контроль и ликвидация 
аварийной ситуации. Эту функцию выполняет релейная защита (РЗ). Ни один 
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силовой элемент не может эксплуатироваться без РЗ, поэтому разработка РЗ 
для всех компонентов ЭЭС является актуальной задачей. 
Хотя количество внедрённых микропроцессорных устройств в 
электроустановках незначительно, нет достаточного количества 
опубликованных учебных материалов, при проектировании РЗА необходимо 
обращаться к более современным и перспективным микропроцессорным 
системам, а также микроэлектронным устройствам. В связи с постоянным 
усложнением схем, представляется целесообразным производить расчеты 
уставок РЗ не вручную, а с помощью специализированных программных 
комплексов, например, АРМ СРЗА 
Целью работы является проектирование электрической части 
подстанции 220/110/10 кВ и расчет и выбор устройств релейной защиты линии 
220 кВ.  
11. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
11.1. Анализ конкурентных технических решений 
Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 
рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 
постоянном движении. Важность этого анализа для научного исследования 
велика, т.к. помогает вносить коррективы в проводимое исследование, чтобы 
более успешно противостоять своим соперникам. При этом необходимо 
реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов.  
Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения позволяет провести оценку 
сравнительной эффективности научной разработки. Данный анализ 
целесообразно проводить с помощью оценочной карты. 
Составим оценочную карту, в которой произведём оценку 
ресурсоэффективности с использованием технических и экономических 
критериев для четырёх фирм-поставщиков релейной защиты, достаточно 
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широко представленных на российском рынке: ABB, Siemens, Schneider 
Electric, ЭКРА. 
Модель экспертной оценки будет построена по следующим критериям 
(оценка производится по пятибалльной шкале): 
• цена; 
• помехоустойчивость; 
• комплектация шкафов РЗ; 
• надёжность РЗ; 
• качество интеллектуального интерфейса; 
• подстройка к условиям ЭС; 
• простота эксплуатации; 
• возможность подключения к ПК; 
• предполагаемый срок эксплуатации; 
• наличие сертификации разработки. 
Таблица 30 – Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 
решений 
Критерии оценки 
В
ес
  
к
р
и
те
р
и
я 
Баллы С учётом весовых коэф. 
А
В
В
 
S
ie
m
en
s 
S
ch
n
ei
d
er
 E
le
ct
ri
c 
Э
К
Р
А
 
А
В
В
 
S
ie
m
en
s 
S
ch
n
ei
d
er
 E
le
ct
ri
c 
Э
К
Р
А
 
Технические критерии оценки ресурсоэффективности 
Помехоустойчивость 0,1 4 5 4 5 0,4 0,5 0,4 0,5 
Надёжность 0,15 5 5 5 5 0,75 0,75 0,75 0,75 
Комплектация шкафов 
РЗ 
0,08 5 3 5 4 0,4 0,24 0,4 0,32 
Качество 
интеллектуального 
интерфейса 
0,07 4 4 4 4 0,28 0,28 0,28 0,28 
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Подстройка к 
условиям ЭС 
0,1 4 4 4 5 0,4 0,4 0,4 0,5 
Простота 
эксплуатации 
0,05 3 3 4 5 0,15 0,15 0,2 0,25 
Возможность 
подключения к ПК 
0,05 5 5 5 5 0,25 0,25 0,25 0,25 
Экономические критерии оценки эффективности 
Цена 0,15 4 3 3 5 0,6 0,45 0,45 0,75 
Предполагаемый срок 
эксплуатации 
0,1 4 4 4 5 0,4 0,4 0,4 0,5 
Наличие 
сертификации 
разработки 
0,15 5 5 5 5 0,75 0,75 0,75 0,75 
Итого 1,00 43 41 43 48 4,38 4,17 4,28 4,85 
 
Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому показателю 
экспертным путём по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая позиция, а 5 
– наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным путём, в 
сумме должны составлять 1.  
Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле: 
                                          К В Бi i  ,                                            (14) 
где   К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
По результатам проведённого анализа можно сделать вывод, что 
продукция компании ООО «НПП «ЭКРА» наилучшим образом подходит для 
данного случая, поэтому выбираем её. Данный результат объясняется тем, что 
продукция этого производителя широко распространена на отечественном 
рынке и пользуется заслуженной популярность в первую очередь за счёт 
надёжности и качества  при достаточно невысокой стоимости. 
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11.2. SWOT-анализ 
Комплексный анализ решения с наибольшей конкурентоспособностью 
произведём методом SWOT-анализа: Strengths (сильные стороны), Weaknesses 
(слабые стороны), Opportunities (возможности) и Threats (угрозы). Анализ 
производится в несколько этапов. 
Результаты SWOT-анализа учитываются при разработке структуры 
работ, выполняемых в рамках научно-исследовательского проекта. 
 
 
 
 
 
 
 
Таблица 31 – Итоговая матрица SWOT-анализа 
 
Сильные стороны: 
С1. Простота эксплуатации; 
С2. Уменьшение размеров 
оборудования; 
С3. Повышение точности 
анализа данных; 
С4. Быстродействие; 
С5. Долгий срок эксплуатации. 
Слабые стороны: 
Сл1. Необходимость 
переобучения персонала; 
Сл2. Усложнение 
функциональной схемы; 
Сл3. Отсутствие опыта работы в 
программе АРМ СРЗА; 
Сл4. Слабая элементная база 
отечественного производства; 
Сл5. Высокая стоимость. 
Возможности: 
В1. Использование устройств РЗ 
на базе микропроцессорной 
техники при строительстве новых 
объектов электроэнергетики; 
В2. Применение устройств 
релейной защиты на базе 
микропроцессорной техники при 
модернизации объектов 
электроэнергетики; 
В3. Использование 
инновационной инфраструктуры 
ТПУ; 
В4. Развитие применения 
комплекса АРМ СРЗА; 
В5. Развитие технологий в 
данной отрасли. 
1. Привлечение средств 
государства для модернизации 
объектов электроэнергетики; 
2. Разработка 
универсального проекта, 
максимальная его унификация с 
целью применения на схожих 
объектах. 
1. Снижение стоимости за 
счёт использования аналогов 
другого (в т.ч. иностранного) 
производства; 
2. Проведение лекций для 
просвещения и обучения 
персонала. 
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Угрозы: 
У1. Отсутствие спроса на новые 
технологии; 
У2. Рост стоимости импортных 
комплектующих; 
У3. Уменьшение объёма 
инвестиций в модернизацию 
электроэнергетической отрасли; 
У4. Экономическая ситуация в 
стране, влияющая на спрос; 
У5. Появление новых 
конкурентных разработок. 
1. Снижение стоимости за 
счёт использования аналогов 
другого производства; 
2. Продвижение проекта с 
акцентированием на его 
достоинствах. 
1. Дополнительная 
разработка проекта для 
успешной конкуренции с 
другими решениями; 
2. Нахождение новых 
путей поставки оборудования и 
инвестиций. 
 
Анализируя итоговую таблицу SWOT-анализа (таблица 31), можно 
сделать вывод, что достоинства использования устройств релейной защиты на 
базе микропроцессорной техники ООО «НПП «ЭКРА» превосходят недостатки, 
поэтому такая реализация проекта представляется наиболее целесообразной. 
11.3. Планирование научно-технического исследования 
Для осуществления проекта необходимо произвести планирование 
комплекса предполагаемых работ.  
Планирование работ осуществляется в следующем порядке:  
- определение структуры работ в рамках научного исследования;  
- определение участников каждой работы; 
- установление продолжительности работ; 
- построение графика проведения научных исследований. 
Таблица 32 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 
Основные этапы № 
раб 
Содержание работ Должность 
исполнителя 
Разработка технического 
задания 
1 Составление и утверждение 
технического задания 
Руководитель 
проекта 
Выбор направления 
исследований 
2 Подбор и изучение материалов по теме Инженер  
3 Выбор направления исследований Руководитель 
проекта 
Инженер  
4 Календарное планирование  работ по 
теме  
Руководитель 
проекта 
Теоретические и 
экспериментальные 
5 Анализ и выбор структурной схемы 
подстанции 
Инженер  
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исследования 6 Выбор автотрансформаторов 
7 Описание и расчёт продолжительных 
режимов 
8 Выбор коммутационной аппаратуры и 
токоведущих частей 
9 Выбор и расчёт релейной защиты 
линии 220 кВ 
Обобщение и оценка 
результатов 
10 Оценка эффективности полученных 
результатов 
Инженер  
Контроль и 
координирование проекта 
11 Контроль качества выполнения 
проекта и консультирование 
исполнителя  
Руководитель 
проекта 
Разработка технической 
документации и 
проектирование 
12 Разработка блок-схемы, 
принципиальной схемы 
Инженер  
Оформление отчёта но 
НИР  
13 Составление пояснительной записки  Инженер  
  
В результате получилось двенадцать этапов работы. Полученная таблица 
с перечнем этапов будет использоваться при составлении диаграммы Ганта. 
11.4. Определение трудоёмкости выполнения работ 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоёмкости работ каждого из участников научного исследования. 
Трудоёмкость выполнения научного исследования оценивается 
экспертным путём в человеко-днях и носит вероятностный характер, т.к. 
зависит от множества трудно учитываемых факторов. Для определения 
ожидаемого (среднего) значения трудоёмкости 
ожit  используется следующая 
формула:  
                                 ожi
3 2
5
mini maxit tt

 ,                                         (15) 
где 
ожit  – ожидаемая трудоёмкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
minit  – минимально возможная трудоёмкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
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maxit  – максимально возможная трудоёмкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
Исходя из ожидаемой трудоёмкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 
вычисление необходимо для обоснованного расчёта заработной платы, так как 
удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований 
составляет около 65 %. 
                                           ожi
р
Чi i
t
T  ,                                       (16) 
где рT i  – продолжительность одной работы, раб. дн.;  
ожit – ожидаемая трудоёмкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 
Чi  – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту 
же работу на данном этапе, чел. 
 Пример расчёта: 
ожi
3 2 3 2 2 4
2 8
5 5
mini maxit tt ,
   
   чел.-дн., 
ожi
р
2 8
2 8
Ч 1i i
t ,
T ,   дней. 
11.5. Разработка графика проведения научного исследования 
Наиболее удобным и наглядным представлением графика проведения 
работ является построение ленточного графика проведения научных работ в 
форме диаграммы Ганта. 
Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой: 
                                        к р калi iT Т k  ,                                           (17) 
где Ткi– продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;  
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Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  
кал
k – коэффициент календарности. 
Коэффициент календарности для шестидневной рабочей недели 
определяется по следующей формуле: 
               калкал
кал вых пр
366
1 22
366 52 14
T
k ,
Т Т Т
  
   
,            (18) 
где  
калT  – количество календарных дней в году;  
выхТ – количество выходных дней в году;  
прТ – количество праздничных дней в году. 
Пример расчёта: 
к р кал 2 8 1 22 3 416i iT Т k , , ,     дней. 
Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе 
к
T
i
  
необходимо округлить до целого числа.  
 
Таблица 33– Временные показатели проведения научного исследования 
 
Название 
работы 
Трудоёмкость работ Длительность  
работ в  
рабочих днях  
i
Т
р
 
Длительность  
работ в  
календарных  
днях  
i
T
к
 
tmin,  
чел-дни 
tmax,  
чел-дни 
жitо ,  
чел-дни 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Р
у
к
о
в
о
д
. 
И
н
ж
ен
ер
 
Составление и 
утверждение 
технического задания 
2 0 4 0 2,8 0 4 0 3 0 
Подбор и изучение 
материалов по теме 
0 5 0 7 0 5,8 0 5,8 0 7 
Выбор направления 
исследований 
3 5 3 5 3,8 3,8 1,9 1,9 2 2 
Календарное 
планирование  работ 1 0 5 0 2,6 0 2,6 0 3 0 
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по теме 
Анализ и выбор 
структурной схемы 
подстанции 
0 3 0 7 0 4,6 0 4,6 0 6 
Выбор 
автотрансформаторов 
0 3 0 7 0 4,6 0 4,6 0 6 
Описание и расчёт 
продолжительных 
режимов 
0 14 0 20 0 16,4 0 16,4 0 20 
Выбор 
коммутационной 
аппаратуры и 
токоведущих частей 
0 14 0 20 0 16,4 0 16,4 0 20 
Выбор и расчёт 
релейной защиты 
линии 220 кВ 
0 14 0 20 0 16,4 0 16,4 0 20 
Оценка 
эффективности 
полученных 
результатов 
0 3 0 5 0 3,8 0 3,8 0 5 
Продолжение таблицы 33 
Контроль качества 
выполнения проекта 
и консультирование 
исполнителя  
 
1 0 3 0 1,8 0 1,8 0 2 0 
Разработка блок-
схемы, 
принципиальной 
схемы 
0 7 0 10 0 8,2 0 8,2 0 10 
Составление 
пояснительной 
записки 
(эксплуатационно-
технической 
документации) 
0 10 0 14 0 11,6 0 11,6 0 14 
 
На основе таблицы 33 строится календарный план-график. График 
строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 
научно-исследовательского проекта с разбивкой по месяцам и декадам (10 
дней) за период времени написания ВКР. 
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Рисунок 17 – Диаграмма Ганта
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Составление и утверждение технического задания 
Подбор и изучение материалов по теме 
Выбор направления исследований 
Календарное планирование  работ по теме 
Анализ и выбор структурной схемы подстанции 
Выбор автотрансформаторов 
Описание и расчёт продолжительных режимов 
Выбор коммутационной аппаратуры и токоведущих частей 
Выбор и расчёт релейной защиты линии 220 кВ 
Оценка эффективности полученных результатов 
Контроль качества выполнения проекта и консультирование исполнителя  
Разработка блок-схемы, принципиальной схемы 
Составление пояснительной записки (эксплуатационно-технической документации) 
инженер руководитель руководитель 
и инженер 
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11.6. Бюджет научно-технического исследования (НТИ) 
При планировании бюджета НТИ должно быть обеспечен полный учет 
всех расходов и затрат, связанных с выполнением проекта. В процессе 
формирования бюджета НТИ используется следующая группировка затрат по 
статьям: 
• материальные затраты НТИ; 
• затраты на специальное оборудование для научных работ; 
• основная заработная плата исполнителей темы; 
• дополнительная заработная плата исполнителей темы; 
• отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления). 
11.6.2. Амортизационные отчисления 
В данную статью не включают все затраты, связанные с приобретением 
специального оборудования (приборов, контрольно-измерительной 
аппаратуры, стендов, устройств и механизмов), необходимого для проведения 
работ по конкретной теме. Определение стоимости спецоборудования 
производится по действующим прейскурантам, а в ряде случаев по договорной 
цене. Стоимость оборудования заносится в таблицу. 
Таблица 34  – Стоимость оборудования 
№ 
п/п 
Наименование 
оборудования 
Кол-во 
единиц 
оборудования 
Цена единицы 
оборудования,  
руб. 
Общая стоимость 
оборудования, руб. 
1. Программный 
ресурс АРМ СРЗА 
1 681 400 681 400  
Итого: 681 400 
 Учёт амортизационных отчислений произведём по формуле: 
. 681400 120 44804,38 руб.
. 365 5 365
дней использования
комп
стоимость N
А
срок службы
 
  
        (19) 
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11.6.3. Основная заработная плата исполнителей 
Данная статья расходов одна  занимает большую долю в бюджете 
любого проекта. В неё включается основная заработная плата всех участников 
проеткирования. Величина расходов по заработной плате определяется исходя 
из трудоёмкости выполняемых работ и действующей системы окладов и 
тарифных ставок.  
Статья включает основную заработную плату работников, 
непосредственно занятых выполнением НТИ, (включая премии, доплаты) и 
дополнительную заработную плату: 
                                     зп осн допЗ ЗЗ   ,                                 (20) 
где   Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 
Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) от 
предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается по 
следующей формуле: 
                                   осн днЗ З рТ  ,                                  (21) 
где   Зосн  –  основная заработная плата одного работника; 
Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн.; 
Здн  –  среднедневная заработная плата работника, руб. 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 
                                     мдн
д
З М
З
F

 ,                                  (22) 
где   Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя;  
при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб. дн. 
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Месячный должностной оклад работника: 
                               м тс пр д рЗ З 1( k k ) k     ,                         (23) 
где   Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр – премиальный коэффициент, равный 0,3 (т.е. 30% от Зтс); 
kд – коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 0,5 (в 
НИИ и на промышленных предприятиях – за расширение сфер обслуживания, 
за профессиональное мастерство, за вредные условия: 15-20 % от Зтс); 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска). 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций 
Расчёт дополнительной заработной платы ведётся по следующей 
формуле: 
                               доп доп оснЗ Зk  ,                                (24) 
где kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
Таблица 35 – Расчёт основной заработной платы 
Исполнители Зтс, 
руб. 
kпр kд kр Зм, 
руб 
Здн, 
руб. 
Тр, 
раб. 
дн. 
Зосн, 
руб. 
kдоп Здоп, 
руб. 
Итого, 
руб 
Руководитель 23264,86 0,3 0,4 1,3 51415,3 1782,4 10 17824 0,13 2317,12 20141,12 
Инженер 14584,32 0,3 0,4 1,3 32231,3 1117,35 110 122909 0,13 15978,2 138887,2 
           159028,32 
 Пример расчёта для основной заработной платы руководителя: 
 м тс пр д рЗ З 1 23264 86 1 0 3 0 4 1 3 51415 3 руб,( k k ) k , , , , ,            
м
дн
д
З М 51415 3 10 4
З 1782 4 руб,
300
, ,
,
F
 
    
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осн днЗ З 1782 4 10 17824 руб,рТ ,      
доп доп оснЗ З 0 13 17824 2317 12 руб,k , ,      
зп осн допЗ З 17824 2317 12 2014112 руб.З , ,      
Итого затраты на заработную плату работников составили 159,028 тысяч 
рублей. 
11.6.4. Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и 
медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы:  
                     внеб внеб осн допЗ ЗЗ k   ,               (25) 
где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.).  
На 2016 г. в соответствии с Федеральным законом от 24.07.2009 №212-
ФЗ установлен размер страховых взносов равный 30%. На основании пункта 1 
ст.58 закона №212-ФЗ для учреждений осуществляющих образовательную и 
научную деятельность в 2016 году водится пониженная ставка – 27,1%.  
Таблица 36 –  Отчисления во внебюджетные фонды 
 Руководитель Инженер. 
Основная заработная плата, руб. 17824 122909 
Дополнительная заработная плата, руб. 2317,12 15978,2 
Коэффициент отчислений во внебюджетные 
фонды 
0,271 
Отчисления, руб.: 5458,24 37638,4 
Итого, руб.: 43096,6 
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11.6.5. Формирование затрат научно-исследовательского проекта 
Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы (темы) 
является основой для формирования бюджета затрат проекта, который при 
формировании договора с заказчиком защищается научной организацией в 
качестве нижнего предела затрат на разработку научно-технической продукции. 
Таблица 37 –  Расчёт бюджета затрат НТИ 
       Наименование статьи Сумма, руб. В % к 
итогу 
1. Затраты по суммарной заработной плате  159 028,32 55,52 
2. Отчисления во внебюджетные фонды 43 096,6 15,05 
3. Амортизация оборудования, используемого для 
проектирования 
44 804,38 15,64 
4.Накладные расходы (16% от суммы ст. 1-3) 39 508,7 13,79 
4. Бюджет затрат НТИ 286 438 100 
11.7. Ресурсоэффективность проекта 
Ресурсоэффективность определяется при помощи интегрального 
критерия ресурсоэффективности, который имеет следующий вид: 
                                     ii ba рiI ,                                     (26) 
где: Ipi – интегральный показатель ресурсоэффективности;  
ai – весовой коэффициент проекта;  
bi – бальная оценка проекта, устанавливается экспертным путем по 
выбранной шкале оценивания. 
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности представлен в 
таблице 9. 
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Таблица 38 – Сравнительная оценка характеристик проекта 
Критерии 
Весовой 
коэффициент 
Бальная оценка 
разработки 
1. Безопасность 0,25 5 
2. Надежность 0,25 5 
3. Удобство в эксплуатации 
(соответствует требованиям 
потребителей) 
0,20 5 
4. Предполагаемый срок эксплуатации 0,20 4 
5. Энергоэкономичность 0,10 4 
Итого: 1,00  
Интегральный показатель ресурсоэффективности для 
разрабатываемого проекта: 
рiI 0,25 5 0,25 5 0,20 5 0,20 4 0,10 4 4,7            
Проведенная оценка ресурсоэффективности проекта дает хороший 
результат (4,7 из 5), что свидетельствует об эффективности реализации 
технического проекта. 
В результате выполнения изначально сформулированных целей раздела, 
можно сделать следующие выводы:  
1) Анализ конкурентных преимуществ позволил определить 
конкурентоспособность выбранных технических решений как высокую; 
2) SWOT-анализ дал возможность провести оценки факторов и 
явлений, влияющих на проект, были исследованы внешняя и внутренняя среды 
проекта; 
3) при проведении планирования технико-экономического проекта 
был разработан план-график выполнения этапов работ для руководителя и 
студента, позволяющий оценить и спланировать рабочее время исполнителей; 
4) составлена сметы технического проекта, позволяющая оценить 
затраты на реализацию проекта, которые составляют 286,4 тыс. руб.; 
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5) проведена оценка ресурсоэффективности проекта (4,7 по 5-бальной 
шкале), что говорит об эффективности реализации данного технического 
проекта. 
 
